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January 29, 1858. 
EICHARD OWEN, Esq., V.P., in the Chair. 

The following communcations were read :— 

I. ^^Memoire sur les Limites de la Pression dans les Machines 
travaillant ^ la detente du Maximum d^eiFet; et sur Pin- 
fluence des Espaces libres dans les Machines k un seul 
Cylindre/^ Par M. Mahistre, Professeur a la Faculte des 
Sciences de Lille. Communicated by Professor Stokes, 
Sec. R.S. Received October 12, 1857. 

§ I. Limites de la Pression. 

1. Le travail transmis en une minute au piston d'une machine a 
un senl cylindre, est donne par la formule 

I \q J 

De meme, la course d' admission qui fait sortir la vapeur sous la 
pression to- du condenseur, ou de F atmosphere, a pour valeur 

n + qV \ I al ) a ^ ^ 

(Voir notre memoire sur le Travail de la Vapeur, dans les Comptes 
Rendus de T Academic des Sciences de Paris. Seance du 15 juin.) 

Nous avons demon tre recemment (Comptes Rendus du 2 1 septem- 
bre) que pour une telle admission la vaporisation mecanique d^une 
machine etait la meme que si^ dSpourvue d^espace lihre, la machine 
travaillait h pleine vapem% sous la pression qui s'^exerce dennere le 
piston. II resulte de cet enonce que la vapo7%sation, independante 
de la pression d"" admission, reste constante, tant que la vitesse et la 
pression ts restent elles-memes constantes. Cela pose, je me propose 
d'abord de rechercher ce que devient T^ quand on fait varier P, la 

V 
vitesse de rotation --, et la pression is restant les memes. 



Ill 



n 



Si Ton resout I'equation (2) par rapport a— -fP, on trouve d'abord 






q \q Ja(l'-{-c)+l3 + 

a Taide de cette valeur, celle de T,^ devient 

I \q J ^ '^ 

or il est evident que cette valeur de T^ sera un maximum^ lorsque 

la quantite 

^l' . loo. <^+e)+/3 + 

sera elle-meme un maximum, ce qui arrive pour Z'=0. La limite 



. T> /^ I \«(^ + c) 4-/3 + ... 

U J ac-f/3 + ^ ^ 



de - -j- P devient ainsi 

n . T-. /?ij_^\ «(^ + c) 4-/3 + 

Si dans cette equation on neglige /34-0, en supposant que cette 
somme soit une petite quantite par rapport a ae, on aura, a tres 
peu pres, 

P— OT 4-1 ?i 4-^3- )-. ...... (5) 

\q Jc 

Ordinairement les constructeurs donnent a - des valeurs com- 

e 

prises entre 15 et 20. D'un autre cote, la pression dans le conden- 

4 
seur est, le plus souvent, de -— d' atmosphere ; on pent done sup- 

19 
poser t<7=21 76 kil. Prenant en meme temps -~20, et observant 

que — =:799, on trouve 

P=:61676 kilog. ou 6 atmospheres, environ. 
Par consequent, les machines h un seul cylindrey a condensation^ 
timhrees a 6 atmospheres au plus^ et marchant h la detente du 
maximmn d^ effef^ ^ ponrront gencralement developper tout le travail 
que leur vaporisation constante est capable de produire. En aucun 

* II ne s'agit pas ici de la course d' admission du maximum d'effet analytique^ 
mais uniquement de celle qui fait sortir la vapeur sous la pression qui s'exerce 
derriere le piston, et qui differe tres peu de la premiere. 
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caSf les machines sans condensation ne pourront utiliser tout le tra- 
vail relatif a leur vaporisation ; puisqu'il faiidrait pour ceia pouvoir 
porter la pression de beaucoup au de la du timbre de la ebaudiere. 

C'est aiiisi que pour des valeurs tres petites de r ^ la pression- 

ac 

limite peut depasser 22 atmospheres. 

A regard des macliines du systeme de Wolf, on tire d'abord de la 
formule (12) du memoire cite, 



\q J al + ac + d a(l' + c)-\-l3-j-d' ' ' ^^ 



n 
9. 

Substituant cette valeur dans la formule (10) du dit memoire, puis 
exprimant la condition que T„^ soit un maximum, on trouve 



a a^c^-i'all'\-c)^fx' 

Comme cette valeur de V est tres petite, si on fait dans 1' equation (6) 
V-=:0, on aura, a tres pen pres, 

^ , p__ /^!1 . ^\5^rb^'t? al + ac-^f^-\-e . 
q W / (il-^CLC + Q ac-j-13-j-d 

et plus simplement, mais avec une approximation moindre, 

P==f!!-f^W+l)-^. , .... (8) 

\q J al\c J q 

Ordinairement '-^ est compris entre 4 et 5 ; prenant -i-'=4, et, 

al ^ ^ al 

comme precedemment, 

£=20, ~=799, t3'=2176 kil.; 

c q 

on trouve 

P= 249, 101 kilog.j ou 24 atm. environa 

Si la macbine ne condensait pas, la limite de P serait evidemment 
plus grande. De la i1 resulte que une machine de Wolf^ mar chant h 
la detente du maosimum d^effet^ ne pourra jamais utiliser tout le 
travail que sa vaporisation constante est capable de produire. 

Mais da7is deux machines de meme st/steme, Vune a condensation, 
V autre sans condensation^ et travaillant h la dStente du maximum 
d^effet, une mmne quantitS d^eau vaporis^e produi7*a le meme travail 
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aux limit es de la pression^ si les volumes engendres par les pistons 
sont respectivement egaux, ainsi que les espaces libres homologues^. 
Considerons pour fixer les idees deux machines a un seul cylindre. 

Si Ton pose, pour abreger, — ==:N, I'equation (3) sera de la forme 

Relativement a la machine sans condensation, on aura pareillement 

Divisant ces deux egalites membre a membre, et observant qu'aux 
limit es de la pression M=M', il vient 

T^ N n-\-q'ui 

TlT^'nT'q^'' 
Soit S la vaporisation commune ; d'apres le theoreme cite au com- 
mencement de ce memoire 

^zzzalN (n-\-qw), 
S™ALN' (n-}-q'm') ; 
de la on tire 

N n-^q'uy __ , .g. 

N'M^g^" ^^ 

puisque par hypo these les volumes al^ AL engendres par les pistons, 
sont egaux. Par suite 

m/ 

ce qu'il fallait demontrer. La demonstration serait la meme pour 
deux machines du systeme de Wolf. 

On voit par ce qui precede, que la machine sans condensation rCest 
desavantageuse^ que parceque la pression ne peut y etre portee 
jusqu^a ses dernier es limites. 

Si Ton veut que dans les deux machines, et pour des pressions 
moindres que les pressions limites, la meme quantite d'eau vaporisee 
produise le meme travail, il sufiira d'exprimer que les volumes d^ ad- 
missions al\ AL' sont egaux, ce qui exige qu'on ait 

n-Vq^ n + qF' '••'••• V >' 

* Kelativement a cette derniere partie de I'enonce, il suffit que la somme des 
espaces libres soit la meme dans les deux machines, quand celles-ci sont a un seul 
cylindre. 

VOL. IX. I 
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les lettres accentuees se rapportant, comme pr^c^demmentj k la 
macliine sans condensation. De la on tire 

j_ 1 ■ ' ; I — I AJ — » • » • • » \X X J 

n-\-qm\q J q 

En meme temps Fequation (9) donne, pour le rapport des vitesses 
des rotations 



Si Ton prend 



(12) 



n 



sr= 21 76 kilog., -zs-'^ 10335 kilog., ~=799, 

ces relations deviennent, en negligeant le 2""^ terme de la valeur de P^ 

P= (0-2672) P', . . . , . . (13) 

N 

Ce qui fait voir que les deuw machines ne pourront produire le m^me 
travail qiientre des limit es tres etroites, 

C'est ainsi, par exemple, que depuis 3*7 atm. jusqu^a 10 atm., la 
macliine sans condensation pourra marclier a la meme force, pour la 
meme vaporisation, que la macliine a condensation travaillant depuis 
1 atm. jusqu'a 2*6 atmospheres. 

2. Nous terminerons la P'^ partie de ce memoire par le theoreme 
suivant : 

Bans deux machines de meme systhne, toutes deux it condensation^ 
ou toutes deux sans condensation, et tt^availlant a la detente du maxi- 
mum W effet^ une meme quantite d^eau vaporis^e produira le meme 
travaili si dans les deux machines la pression d"* admission est la 
mime, et si les capacites homologues du systeme distributeur sont, re- 
spectivement, dans le m^me rapport avec les volumes engendres par 
deux pistons de meme nom. 

Considerons, pour fixer les idees, deux machines a un seul 
cylindre ; je suppose que le rapport 

at 
soit le meme dans les deux machines ; je suppose aussi que la vapo- 
risation constante soit egale de part et d' autre, et je dis qu'il en sera 
de meme du travail. En eifet, de Fequation 

S = a/N {n + g'^) = aN (n -f qm), 
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on tire 

ftV=r= constaiite. 

La formule (2) donne pareiilemeiit 

aV , , 

z= constante, 
al 

pourvu que P soit le meme de part et d' autre. Done aussi 

Tm= constante, 

car la valeur de T^ pent s'ecrire sans la forme 

Cat' , , «c 4- i^ 4" , 

^ , loo. ^^ 

al al al al 

~-~aY( ~~[-m]. 

La demonstration serait la meme pour deux machines de Wolf. 

On pent remarquer que le theoreme precedent aura lieu qu'elle 
que soit la detente, pourvu que les volumes d' admissions restent 
egaux. Seulement, la vaporisation commune variera avec la pression, 
et dans le meme sens» 

11 resulte de ce qui precede que dans deux machines de meme 
systeme, Vune a condensation^ V autre sans condensation^ travaillant 
h la detente du maximum d^ effet^ et dont les capacites homologues 
du systeme distrihuteur sent dans les rapports indiques ci-dessus^ une 
meme quantite d^eau va^porisee produira le meme travail aux limit es 
de la pression. Ce travail pourra aussi etre rendu egal pour de 
certaines pressions moindres que les pressions limit es. 

§ II. Be V influence des espaces libres dans les machines 

a un seul cylindre, 

3. Considerons une machine destinee a marcher avec une course 

V 
d' admission l', une vitesse de rotation -, et une pression d' admission 

V 

p. Je me propose de rechercher qu^elle est V influence des espaces 
libres sur le travail de la machine. Si Ton pose pour abreger 

ac-\-(^ + d=x» 
la valeur (1) de T^ devient 

^if'l + tff). (9) 



T.==:^g4-P 



' al' A- (al' -i- x) log^,-''"^ 



al -i-xj I \q 

l2 
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Nous ferons remarquer tout d'abord que T^ est ind^pendant des 
espaces libres pour ^'=^5 car dans ce cas Ton a simplement 

T^:=lal(2-w). ...... (10) 

(/ 

Maintenant si Fon veut rendre T^ maximum par rapport a m, il 

suffira evidemment de rendre maximum le terme 

et pour cela, il faudra determiner x par la relation 

<^=logf^. ..... (11) 

Si dans cette equation on neglige les termes de Fordre de x^, on trouve 



x=a 






(12) 



I' ^l' 

4. Supposons maintenant qu'on fasse travailler la machine a la 
detente du maximum d'effet. Dans ce cas I' sera une fonction de x 
determinee par la relation 

— - . - . I , , , ^ , , M o I 

m+x 71-^qr . 

et F equation du travail deviendra 

i\q /L n-}-qP\ ^n-^qmj J I \q J 

Or on s'assurera sans peine que cette fonction prend sa valeur maxima 

pour ^=0. Dans ce cas^ les limites de I' et de T^^ deviennent 

i,_n~]rq'us 

M^ »»....... (14) 

T,,= Ia/!!+tff)log^±l?. . V . , (15) 

II doit etre entendu que les logaritlimes qui entrent dans les diverses 
formules sont des logaritlimes Neperiens. 

On voit par ce qui precede, que les espaces libres doivent Mre 
determines pour la detente h laquelle la machine doit marcher hahi- 
tuellement. Bans le cas de la detente du maximum d'effet, ils doivent 
etre rendus aussi petits que les neeessites de la construction le per- 
mettent, Une fois la somme des espaces libres determinee, on 
reglera le developpement des conduits de maniere a donner a ceux-ei 



117 

la plus grande section possible, a fin de ne pas order d' obstacle 
inutile au mouvement de la vapeur. 

Les espaces libres n' entrant pas d'une maniere symmetrique dans la 
for mule du travail d'une machine de Wolf, la theorie qui precede 
n'est pas applicable a cette machine. Toutes fois on pourra deter- 
miner 

de maniere a rendre maxima la somme des deux premiers termes de 
la valeur de T^. 

5. Pour donner une application numerique de ces formules, nous 
prendrons pour exemple la machine horizontal e, et sans conden- 
sation, de la Gare de Fives. 

Dimensions des principaux organes de la machine. 

Course du piston Z=0*45 m. 

Rayon du cylindre r=0*l 15 m. d'ou 

a = 0*04555 m. q. 

Liberte du cylindre c=0*015 m. 

Volume de conduit qui fait communiquer la 

boite a vapeur au cylindre 0=0*0012 m. c. 

V 
Nombre de tours de la manivelle par minute, . -~=300. 

Comme dans cette machine le tiroir fait lui meme detente, le 
volume fl de la boite a vapeur ne doit pas entrer dans les formules ; 
alors on a simplement 

a7=«c-f0=O-OO18225 m. c. 
Cela pose, si Ton prend 

Z' = 0-08 m., 
la relation (12) donne 

07=0-0060634 m. c. 
Maintenant si Fon calcule la force de la machine en prenant 

P=6 atm. = 62010 kilog. 
et faisant usage, successivement, des valeurs ci-dessus de a?, on trouve 
avec les espaces libres effec- 

tifs T^=29-85 ch. Diff. = 8-25ch. = 28 

avec les espaces libres cal- f P^r cent, 

cules T^=38-10ch. 
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Dans le cas de la detente du maximum d^effet, et pour la meme 
pression de 6 atm., les resultats sont les suivants, — 
avec les espaces libres effee- 

avec les espaces libres nuls Tm==26'Sb ch, . 



Diff. = 371eh. = 16 
per cent. 



II. " On the Action of Nitrous Acid on Aniline.^^ By A. 
MatthiesseNj Ph.D. Communicated by Professor Stokes^ 
Sec. U.S. Received January 12^ 1858. 

On repeating the experiments of Hunt* and Hofmannf, on the 

action of nitrous acid on aniline, I found that the reaction does not 

take place exactly as these chemists state ; Hunt gives the reaction 

as 

C II 1 

''h^ lN-|-N03 + HO:=C,2H6 0,-fN2 + 2HO. 
H J 

Plofmann says that phenylic alcohol is not formed, but nitrophe- 

nassic acid, when binoxide of nitrogen is led into a diluted solution 

of the nitrate : 

CHI 

'' h' In + N03 + N0,=C„ {^5^ } 0, + N, + 2H0. 

This reaction, although correct in the end result, omits the inter- 
mediate stage, which is — 

C H ^ 

''h' ^N + HgO^ + NOs^C.^HgOc + NHg + NOg, 
H J 

and then NHg+NOg^N^ + SHO. 

On account of the free nitric acid, the phenylic alcohol is always 
converted into nitrophenassic acid. The ammonia was determined 
as platinum salt, and two experiments gave 43*9 and 44''1 per cent, 
of platinum ; the theoretical quantity required is 44*2 per cent. 

It appears, therefore, when nitrous acid acts on aniline, that in 
the first part of the reaction it causes only a substitution, and after- 
wards, the ammonia being attacked by it, gives off nitrogen and 
water. 

* Sill. Am. Journ. (2) viii. 372. f Chem. Soc. Quart. Journ. iii. 231. 



